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(54) METHOD OF THE COAL FUEL INJECTION IN THE BLAST FURNACE
(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy industry; methods of the
coal fuel injection into the blast furnaces.
SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
field of metallurgy, in particular, to the coal
fuel feeding into the blat furnace. The coal fuel
preparation provides, that conduct milling of the
coal fuel in its wet state with addition of the
water in the operating mill preferentially up to
25 %. The subsequent correction of the moisture
content in the coal fuel is brought preferably up
to about 30 % in the mixing device. Then separate
the ash component of the coal and the water-coal
suspension is transported to the blast furnace
area. Before the blast furnace charging conduct
the water-carbon suspension dehydration in the
centrifuge up to its moisture content makes
preferentially 10-12 %. The dehydrated suspension
delivered onto the tuyers of the blast furnace.
At usage of this invention it ensures the
explosion-fire safety, the lack of abrasive
action on the lengthened pipelines, the decreased
diameter of the delivery pipelines to the blast
furnace and the ash contents in the coal-fuel.
EFFECT: the invention ensures the explosion-
fire safety, the lack of abrasive action on the
lengthened pipelines, the decreased diameter of
the delivery pipelines to the blast furnace and
the ash contents in the coal-fuel.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåòàëëóðãèè, â ÷àñòíîñòè ê ïðîöåññó èíæåêòèðîâàíè  òîïëèâà
â äîìåííóþ ïå÷ü.
Èçâåñòíû ñïîñîáû âäóâàíè  ñóõîé óãîëüíîé ïûëè â äîìåííóþ ïå÷ü ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïíåâìîòðàíñïîðòà äë  ïîäà÷è óãîëüíîé ïûëè íà ôóðìû äîìåííîé ïå÷è [1, 2]. Îäíàêî ýòè
ñïîñîáû òðåáóþò ñëîæíîé ñèñòåìû ïîäãîòîâêè óãîëüíîé ïûëè îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà (íå
áîëåå 7-30 ìêì) äë  âîçìîæíîñòè åå âîçäóøíîãî òðàíñïîðòèðîâàíè  ïî òðóáîïðîâîäàì
áîëüøîãî äèàìåòðà íà ñðàâíèòåëüíî áîëüøîå ðàññòî íèå, âêëþ÷à  ñïåöèàëüíûå òîïêè äë 
ñóøêè ïûëè, äâóõñòàäèéíóþ ãàçîî÷èñòêó, ïûëåâûå öèêëîíû (ñì., íàïðèìåð, ñõåìó [1]).
Êðîìå òîãî, ïðè ýòîì çîëà óãë , ò.å. íåãîðþ÷à  ìàññà, ïîïàäàåò âìåñòå ñ óãëåì íà
ôóðìû ïå÷è, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íàëè÷èå äîïîëíèòåëüíî øëàêà è òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî
ðàñõîäà òåïëîòû. Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ñóõîé óãîëüíîé ïûëè ïî òðóáîïðîâîäàì è ïðè
ïîäà÷å íà ôóðìû äîìåííîé ïå÷è ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì çîëû ïðî âë åòñ  çíà÷èòåëüíûé
àáðàçèâíûé èçíîñ ñîîòâåòñòâóþùèõ âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé.
Ãëàâíûé æå íåäîñòàòîê ñïîñîáà - âçðûâîîïàñíîñòü ïîäãîòîâëåííîé ñóõîé óãëåâçâåñè,
÷òî òðåáóåò ñëîæíîé ñèñòåìû àâàðèéíîé ïðîòèâîâçðûâíîé çàùèòû, ðàçáàâëåíè 
òðàíñïîðòèðóþùåãî ãàçà äîïîëíèòåëüíûì êîëè÷åñòâîì àçîòà (ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà íå
áîëåå 16%), íàëè÷è  ðåçåðâîâ àçîòà, ñïåöèàëüíîé ñèñòåìû êîíòðîë  è óïðàâëåíè .
Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá ïîäà÷è íà ôóðìû äîìåííîé ïå÷è óãëåâîä íîé ñìåñè,
îáåñïå÷èâàþùåé ïîëíóþ âçðûâîïîæàðîáåçîïàñíîñòü. Ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå óãîëü-âîäà
ñîñòàâë ëî, %, - 70-30, è, êðîìå òîãî, ñàì óãîëü ñîäåðæàë 21% âëàãè. Òàêèì îáðàçîì,
îáùåå ñîäåðæàíèå âëàãè ñîñòàâë ëî â âîäî-âîä íîé ñìåñè 44% [2]. Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî
ñïîñîáà ïîêàçàëî, ÷òî èç-çà çíà÷èòåëüíîãî îõëàæäàþùåãî äåéñòâè  âëàãè íåâîçìîæíî
óâåëè÷èòü ïîäà÷ó óãë  áîëåå 75 êã/ò ÷óãóíà è äàæå ïðè îáîãàùåíèè äóòü  êèñëîðîäîì -
äî 24,8% (áîëåå 118 êã/ò ÷óãóíà), ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò çàìåíû êîêñà óãëåì áûë î÷åíü
íèçîê - íå áîëåå 0,263 êã êîêñà íà êã óãë .
Ðàñ÷åòû ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ [3-8] ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè âäóâàíèè 118 êã óãë /ò è
ïðè ýòîì 44% âëàãè, êàê â ðàññìàòðèâàåìîì ñïîñîáå, ðàñõîä âëàãè ñîñòàâë åò 51,92 êã/ò
÷óãóíà èëè â ïåðåðàñ÷åòå íà 1 ì3 äóòü  - 21,5 ã/ì3. Òàêîé ââîä âëàãè ñ äóòüåì â äîìåííóþ
ïå÷ü, ïî äàííûì [4], òðåáóåò óâåëè÷åíè  ðàñõîäà êîêñà íà 34,4 êã/ò ÷óãóíà èëè
óâåëè÷åíè  òåìïåðàòóðû äóòü  íà 215°Ñ. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî îáñòî òåëüñòâî è  âë åòñ 
îñíîâíîé ïðè÷èíîé, îãðàíè÷èâàþùåé ïîäà÷ó óâëàæíåííîãî óãë  â äîìåííóþ ïå÷ü è íèçêîãî
êîýôôèöèåíòà çàìåíû êîêñà óãëåì.
Òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà âûáðàí ñïîñîá âäóâàíè  íà ôóðìû äîìåííîé ïå÷è
âîäî-óãîëüíîé ñìåñè ñ îáùèì ñîäåðæàíèåì âëàãè 44% [2]. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýòîãî
ñïîñîáà  âë åòñ  ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ãîðíà ïå÷è, ÷òî ïðèâîäèò ê
íåîáõîäèìîñòè ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíè  ðàñõîäà êîêñà èëè ïîäîãðåâà äóòü  ïðè íèçêîì
êîýôôèöèåíòå çàìåíû êîêñà óãëåì.
Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷åíèå âäóâàíè  óãë  â äîìåííóþ ïå÷ü ïðè
ãàðàíòèðîâàííîé âçðûâîáåçîïàñíîñòè, ñíèæåíèè ñîäåðæàíè  çîëû â òîïëèâå è
àáðàçèâíîãî äåéñòâè  ïîäàâàåìîãî òîïëèâà, ïðè ìèíèìàëüíîì ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû â
ãîðíå äîìåííîé ïå÷è. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ 
ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà çàìåíû êîêñà óãëåì, ñíèæåíèå àáðàçèâíîãî äåéñòâè 
òîïëèâîïîäà÷è. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñ  ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóõèì ñïîñîáîì ïîäà÷è
âîçäóõîóãîëüíîé ñìåñè è äèàìåòð ïîäàþùèõ òðóáîïðîâîäîâ.
Óêàçàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî ïðåäëîæåí ñïîñîá èíæåêòèðîâàíè , óãîëüíîãî
òîïëèâà â äîìåííóþ ïå÷ü, âêëþ÷àþùèé âûïëàâêó ÷óãóíà â äîìåííîé ïå÷è, ïîäà÷ó äóòü ,
îáîãàùåííîãî êèñëîðîäîì, ÷åðåç ôóðìû äîìåííîé ïå÷è, ðàçìîë óãîëüíîãî òîïëèâà, ïîäà÷ó
óãîëüíîãî òîïëèâà íà ôóðìû äîìåííîé ïå÷è, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàçìîë óãîëüíîãî
òîïëèâà ïðîâîä ò â ìîêðîì ñîñòî íèè ñ äîáàâëåíèåì âîäû â ðàçìîëüíóþ ìåëüíèöó
ïðåäïî÷òèòåëüíî äî 25% è ïîñëåäóþùåé êîððåêòèðîâêîé ñîäåðæàíè  âëàãè
ïðåäïî÷òèòåëüíî äî 30% â ñìåñèòåëüíîì óñòðîéñòâå è îòäåëåíèåì çîëüíîé ñîñòàâë þùåé
óãë  äë  òðàíñïîðòèðîâàíè  ê äîìåííîé ïå÷è â âèäå âîäîóãîëüíîé ñóñïåíçèè, ïðè ýòîì
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ïðåäïî÷òèòåëüíî 10-12% ñ ïîñëåäóþùåé ïîäà÷åé íà ôóðìû äîìåííîé ïå÷è. Ïðè ýòîì
ïîäà÷ó íà ôóðìû äîìåííîé ïå÷è ìàëîîáâîäíåííîãî óãë  îñóùåñòâë þò ñ èñïîëüçîâàíèåì
òðàíñïîðòíîãî ãàçà, äîçàòîðà è ðàñïðåäåëèòåë  ïî ôóðìàì äîìåííîé ïå÷è.
Äë  ïðèãîòîâëåíè  âîäîóãîëüíîé ñóñïåíçèè èñïîëüçóåòñ  òàê íàçûâàåìûé ìîêðûé
ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè , ÷òî ïîçâîë åò ñíèçèòü ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè çà ñ÷åò áîëüøåé
ýôôåêòèâíîñòè ìîêðîãî ðàçìîëà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóõèì ðàçìîëîì [6, 7]. Êðîìå òîãî, ïðè
ýòîì ñïîñîáå îáåñïå÷èâàåòñ  çîëîóäàëåíèå è îáîãàùåíèå óãë  óãëåðîäîì [6, 7]. Ïðè ýòîì
ñîäåðæàíèå æèäêîé ôàçû äîâîäèòñ  äî 30%, ñîäåðæàíèå çîëû ñíèæàåòñ  äî 5%.
Òàêèì îáðàçîì, ðàçìîëîòà  âîäîóãîëüíà  ñóñïåíçè  ïîñòóïàåò â ñìåñèòåëü, ãäå
ñîäåðæàíèå æèäêîé ôàçû äîâîäèòñ  äî 30% è îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâàåòñ  ñåïàðàöè 
çîëüíîé ñîñòàâë þùåé.
Ïîäãîòîâëåííà  âîäîóãîëüíà  ñóñïåíçè  ñ ñîäåðæàíèåì âëàãè äî 30% èìååò â çêîñòü
ïîòîêà 0,9-1,3 Ïà⋅ñ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò áåñïðåï òñòâåííîå òðàíñïîðòèðîâàíèå ñóñïåíçèè íà
äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå ðàññòî íèå ïî òðóáîïðîâîäó ìàëîãî äèàìåòðà áåç ïðî âëåíè 
ýôôåêòà àáðàçèâíîãî èçíîñà.
Ïðè ïîñòóïëåíèè âîäîóãîëüíîé ñóñïåíçèè â äîìåííûé öåõ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
äîìåííîé ïå÷üþ ñóñïåíçè  îáðàáàòûâàåòñ  (îáåçâîæèâàåòñ ) â öåíòðèôóãå ñ èíåðöèîííîé
âûãðóçêîé îñàäêà äî ñîäåðæàíè  âëàãè 10-12%. Ìàëîîáâîäíåííûé óãîëü ñ ñîäåðæàíèåì
âëàãè 10-12% òðàíñïîðòèðóåòñ  â äîçèðóþùåå è çàòåì ðàçäàòî÷íîå óñòðîéñòâî è
ðàñïðåäåë åòñ  ïî ôóðìàì äîìåííîé ïå÷è.
Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò [3-5], ÷òî ñîäåðæàíèå âëàãè äî 10-12% â óãëå ïðè ðàñõîäå ïûëè äî
200 êã/ò ÷óãóíà ñîîòâåòñòâóåò 20-25 êã/ò ÷óãóíà âëàãè, ÷òî â ïåðåñ÷åòå íà 1 ì3 äóòü 
ñîñòàâë åò îêîëî 8-10 ã/ì3 âëàãè.
Òàêîå ñîäåðæàíèå âëàãè äóòü  ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèþ âëàãè â
àòìîñôåðíîì âîçäóõå è ñîîòâåòñòâåííî â äîìåííîì äóòüå è, òàêèì îáðàçîì, íå ìîæåò
ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííî ñêàçàòüñ  íà òåïëîâîì áàëàíñå è òåìïåðàòóðå ãîðíà
äîìåííîé ïå÷è. Ïðè ýòîì ñíèæåíèå ýêâèâàëåíòà çàìåíû êîêñà áóäåò íàõîäèòüñ  íà óðîâíå,
ñîîòâåòñòâóþùåì åñòåñòâåííîé âëàãå äóòü , è íå ïðåâûñèò 10 êã/ò, ÷òî ñîîòâåòñòâåííî
ïðèâåäåò ê ïîëó÷åíèþ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé çàìåíû êîêñà óãëåì äî 0,8-1 êã êîêñà/êã óãë 
[3-5, 8]. Êðîìå òîãî, íåêîòîðîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ãîðíà êîìïåíñèðóåòñ  ñíèæåíèåì
çîëû â óãîëüíîé ñîñòàâë þùåé.
Ðåàëèçàöè  ñïîñîáà âîçìîæíà ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà, ïîêàçàííîãî íà ÷åðòåæå.
Óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò äîìåííóþ ïå÷ü 1, çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî 2, êîëüöåâîé
âîçäóõîïðîâîä 3, ôóðìû äîìåííîé ïå÷è 4, ïîäà÷ó êèñëîðîäà 5, áóíêåð óãë  6, øèáåð 7,
òðàíñïîðòåð 8, ïèòàòåëü 9, ïîäà÷ó ÷èñòîé âîäû 10, ðàñõîäîìåðû 11, ìåëüíèöó ìîêðîãî
ïîìîëà óãë  12, ïðîìåæóòî÷íûé áóíêåð 13, áàéïàñû 17, ïèòàòåëüíûå íàñîñû 15, 16,
áóíêåð 14, öåíòðèôóãó 18, âûãðóçêó îáåçâîæåííîãî óãë  19, âëàãîìåð 20, ïðîìåæóòî÷íûé
áóíêåð 21, ïîäà÷ó òðàíñïîðòèðóþùåãî âîçäóõà 22, äîçàòîð 23, äåëèòåëü ïîòîêà 24,
ïîäà÷ó óãë  íà ôóðìû 25, ñáðîñ â ñèñòåìó ãèäðîçîëîóäàëåíè  26.
Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äðîáëåíûé óãîëü èç áóíêåðà 6 ïîäàåòñ 
÷åðåç øèáåðíûé çàòâîð 7 íà òðàíñïîðòåð 8 è ÷åðåç ïèòàòåëü 9 ïîñòóïàåò â äðîáèëêó
ìîêðîãî äðîáëåíè  12. Â äðîáèëêó 12 òàêæå ïîäàåòñ  ÷èñòà  âîäà 10, ðàñõîä åå
èçìåð åòñ  äàò÷èêîì 11. Èç äðîáèëêè 12 äðîáëåíûé óãîëü â âîäíîé ýìóëüñèè ïîñòóïàåò â
áóíêåð 13. Èç áóíêåðà 13 ñóñïåíçè  ïîäàåòñ  ïèòàòåëåì 15 â ñìåñèòåëüíûé áóíêåð 14. Â
ñìåñèòåëå èìååòñ  îòñòîéíèê äë  îòäåëåíè  è óäàëåíè  çîëîâîé ñîñòàâë þùåé 26 è
îáîãàùåíè  âîäî-óãîëüíîé ýìóëüñèè. Äîçèðîâàíèå âîäû äë  òî÷íîãî äîâåäåíè  ñóñïåíçèè
äî 30% ïðîâîäèòñ  ÷åðåç òðóáîïðîâîäû 10 è êîíòðîëèðóåòñ  äàò÷èêîì 11. Äàëåå
ïèòàòåë ìè 16 âîäîóãîëüíà  ýìóëüñè  ïîäàåòñ  ïî òðóáîïðîâîäó â äîìåííûé öåõ. Â
äîìåííîì öåõå âîäîóãîëüíà  ýìóëüñè  îáåçâîæèâàåòñ  â öåíòðèôóãå 18 äî ïðîöåíòà âëàãè
10-12%. Äàëåå ìàëîîáâîäíåííûé óãîëü ïîñòóïàåò â áóíêåð 21 è äàëåå â äîçàòîð 23, â
êîòîðîå ïîñòóïàåò òðàíñïîðòèðóþùèé âîçäóõ 22, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñïðåäåëèòåë  ïî
ôóðìàì 24. Ìàëîîáâîäíåííûé âîçäóõîóãîëüíûé ïîòîê ïîäàåòñ  ïî òðóáîïðîâîäó 25 íà
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â îáåçâîæåííîé âîäîóãîëüíîé ýìóëüñèè îïðåäåë åòñ  âëàãîìåðîì 20. Ðàñõîä
ìàëîîáâîäíåííîé óãîëüíîé ïûëè çàäàåòñ  äîçàòîðîì 23 è ñîñòàâë åò äî 200-250 êã/ò
óãë . Ðàñïðåäåëåíèå óãë  ïî ôóðìàì äîìåííîé ïå÷è îñóùåñòâë åòñ  ðàñïðåäåëèòåëåì 24.
Îäíîâðåìåííî íà ôóðìû äîìåííîé ïå÷è ïîäàåòñ  êèñëîðîä 5 ñ îáîãàùåíèåì äî 28-30%.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ñïîñîáà ïðèìåíåíè  óãîëüíîãî òîïëèâà â äîìåííîé ïå÷è
îáåñïå÷èâàåòñ  ñëåäóþùèé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé ðåçóëüòàò. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóõîé
âîçäóõîóãîëüíîé ïîäà÷åé îáåñïå÷èâàåòñ  ïîëíà  âçðûâîïîæàðîáåçîïàñíîñòü, îòñóòñòâèå
àáðàçèâíîãî âîçäåéñòâè  íà äëèííûå òðóáîïðîâîäû, óìåíüøåíèå äèàìåòðà ïîäàþùèõ
òðóáîïðîâîäîâ ê äîìåííîé ïå÷è è ñîäåðæàíè  çîëû â òîïëèâå. Ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûì
ñïîñîáîì èñïîëüçîâàíè  âîäîóãîëüíîé ýìóëüñèè îáåñïå÷èâàåòñ  óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû
ãîðíà äîìåííîé ïå÷è ïðè äîâåäåíèè âëàæíîñòè òîïëèâà äî âåëè÷èí, ñðàâíèìûõ ñ
âëàæíîñòüþ àòìîñôåðíîãî äóòü , è ñíèæåíè  ñîäåðæàíè  çîëû â òîïëèâå. Ïðè ýòîì
êîýôôèöèåíò çàìåíû êîêñà óãëåì (ñ ó÷åòîì îáîãàùåíè  âîçäóõà êèñëîðîäîì äî 28-30%)
ñîñòàâë åò 0,8-1,0 êã/êã óãë .
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  è ïîäà÷è óãîëüíîãî òîïëèâà â äîìåííóþ ïå÷ü, âêëþ÷àþùèé
ðàçìîë óãîëüíîãî òîïëèâà è ïîäà÷ó åãî íà ôóðìû äîìåííîé ïå÷è ñ äóòüåì, îáîãàùåííûì
êèñëîðîäîì, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàçìîë óãîëüíîãî òîïëèâà ïðîâîä ò â ìîêðîì
ñîñòî íèè ñ äîáàâëåíèåì âîäû â ðàçìîëüíóþ ìåëüíèöó ïðåäïî÷òèòåëüíî äî 25% è
ïîñëåäóþùåé êîððåêòèðîâêîé ñîäåðæàíè  âëàãè ïðåäïî÷òèòåëüíî äî 30% â ñìåñèòåëüíîì
óñòðîéñòâå, îòäåë þò çîëüíóþ ñîñòàâë þùóþ óãë  è òðàíñïîðòèðóþò ê äîìåííîé ïå÷è â
âèäå âîäîóãîëüíîé ñóñïåíçèè, ïðè ýòîì ïåðåä äîìåííîé ïå÷üþ ïðîèçâîä ò îáåçâîæèâàíèå
âîäîóãîëüíîé ñóñïåíçèè â öåíòðèôóãå äî ñîäåðæàíè  âëàãè ïðåäïî÷òèòåëüíî 10-12% ñ
ïîñëåäóþùåé ïîäà÷åé íà ôóðìû äîìåííîé ïå÷è.
2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîäà÷ó íà ôóðìû äîìåííîé ïå÷è îáåçâîæåííîé
âîäîóãîëüíîé ñóñïåíçèè îñóùåñòâë þò ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàíñïîðòíîãî ãàçà, äîçàòîðà è
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